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© Vorrichtung zur getrennten, gekapselten Aufnahrne einer Mehrzahl gleicher oder unterschiedlicher Stoffe 
© Bei eiaer Varrichtung zur getrennten, gekapselten Auf- 
nahrne airier Mehrzahl gleicher oder unterschiedlicher 

Stoffe in einer Mehrzahl von abgeschlossenen Hohlrau- 

men in einer mikromechanisch gefertigten Struktur sind 

zurnindest zwei der Hohlraurne durch eine in Mikrosy- 

stsmtechnik oder Dunnfilmtechnologie fmplementierte 

Membran getrennt. Die Vorrichtung weist ferner eine 

elektrisch betatigbare Heizeinrichtung zum Zerstoren der 10 ~~ 

Membran, um die 2U mind est zwei Hohlraurne zu verbin- 

den, auf. 
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Die vorliegende Erfindung belrifft eine Weiterbildung ei- 
ncr Vorrichtung zur gekapselten Aufnabme ernes Materials 
nach der nicht vorveroffentUchten DE 196 10 293 CI. 5 

Anf vielen Gebieien werden empfindliche Materialmen, 
z. B. cbciiiiachc Indikatomiatcrialicn, Katalysatorcn, Mcdi- 
kamente, eingesetzt. Bmpfindlich heifit, die Lebensdauer, 
d. h. die Vbrwendbarkeit fiir einen beslimmten Zweck, wird 
bei Konfakt nut einem bestitnniten S toff oder Stotfgemisch io 
rcduzicrt. Aufgrund dieser begrenztcn Lebensdauer ist es er- 
wiinscht, dicse Materialien erst kurz vor ihrem Einsatz in 
dem schadlichen MeBmedium freizugebcn und sie bis zu 
diesem Zeitpunkt unter Schutzgas oder Schutzfiussigkeit 
oder Vakuum zu verwahrcn. Das schadliche MeBmedium 15 
kann init der zu messenden Substanz identisch sehx 

(Jbliche Metboden sind hierzu das Kapselri der Substanz 
in einem Glaskolben, Kunststoff-Folien oder ahnlichen Ver- 
packungen. Der Nachteil dieser Melhoden ist vielTaldg; Die 
Kapselungsmethoden sind nur begrenzt rainiaturisierbar 20 
und/oder der Verschlufi isf. nicht oder nur aufwendig auto- 
ruatisch zu offnen. Solche ernpfindlichen Stoffe werden 
auch in einem GefaB eingeschlossen, welches liber ein Ven- 
til und/oder Schlauchsystem mit der AuBenwelt verbunden 
ist. Diese Vorrichtung ist automatisch zu offnen, doch kann %s 
hicr die Gcschwindigkcit der mcchanischcn Offuung fiir 
manche Anweadungen nicht ausreicfaend sein, Ein Reagie- 
ren auf schnelle Vorgange ist somit nicht moglich. Weiterhin 
begrenzt die notwendige Mechanik die minimal erreichbare 
BaugroBe und die Kostenreduzierung. 30 

Die direkte Beschichtung der zu schiitzenden Substanz 
mit z. B. elektrisch abdainpfbaien Materiaiien ist nur sehr 
begrenzt einsetzbar, da diese Methode in vieien Fallen zu ei- 
ner irreversiblen Kontamination des beschichteten Materials 
fuhrt. 35 

Die DE39 19 042 Al offenbart ein System zur Analyse 
von festen Substanzen auf Quecksilben Bei diesem bekann- 
len System wird eine zu analysierende Teste Substanz in ein 
GefaB eingebracht, das nachfoigend durch eine Membran 
verschlossen wird, wobei, wenn uber derMeinbran ein Dek- 40 
kcl auf den Rand des Gcfafics gesctzt ist, die Membran 
durch das Erhitzen der festen Substanz und einen dadurch 
bedingten Uberdruck in dem GefaB zerstort wird. Die bei 
dem in der DE39 19 042 Al offenbarten System verwen- 
dete Vorrichtung jst jedoch fiir eine GroBserienfertigung 45 
nicht geeignet. 

Die DE35 20416 C2 beschreibt eine Vorrichtung zuin 
steuerbaren Offnen einer Trennwand, wobei die TVennwand 
aus einer in einen Spannring eingesetzten Membran mit au- 
liegenden Heizdrahten besteht, welche ein Offnen der Mem- 50 
bran bei Versorgung mit elektrischer Energie bewirken. 
Auch diese Vorrichtung ist nicht fur eine Massenproduktion 
beispielsweise mitlels mikromeehanischer Verfahren geeig- 
net. 

Die DE38 18 614A1 und DE39 15 920A1 offenbaren 55 
imkxomechanische Strukturen mit einer Mehrzahl von Ver- 
tiefungen zur Aufnahme von kleinen Materialmengen, ins- 
besondere auf dem Gebiet. der Biotechnologie. Die Vertie- 
fungen werden dabei rnittels eines Deckels, der vorzugs- 
wcisc mit den Vcrticfungcn korrcspondicrcndc Erhcbungcn 60 
aufweist, verschlossen. 

Fiir den Nachweis von Stoffen in Gasen oder Fliissigkei- 
ten existiert z. B, eine Vielzahl von Transducerbaufonnen. 
Vieie funktionieren nach dem Prinzip der Widerstands- oder 
Kapazilatsmessung des Indikatonnaterials. BezUglich derar- 65 
tiger Transducerbaufonnen wird verwiesen auf H.-E En- 
dres, S, rost, H. Sandmaier "A PHYSICAL SYSTEM FOR 
CHEMICAL SENSORS", Proc. Microsystem Technolo- 



gies Berlin, 29.10.-01.1L91, 7C>-75. Hine Anderung dieser 
GroBe(n) w.rd mu einem Ereignis in dem zu unfersuchen- 
den Medium korrelien. Die fur die z.B. Widerstandsmes- 
sung notwendigen Strukturen, z. B. Interdigitalstrukturen 
werden oft in einer Diintifilnitechnik auf ein Substrat z 
Silizmm, Quarz, aufgebracht. Der Trager dieser Sensoren 
kann auch sclbsl wicder cine Mcmbranatniktur sein 

Aus der Mikrosystenuechnik ist seit Jahren die Herstel- 
King von dUnnen Mem brans Irukluren, z. B Si 3 N 4 auf Si- 
Tragermatena! und andere Kombinationen, bekannt Im all- 
geineinen werden diese Membranslrukturen aufgrund ihrer 
sehr medngen thcrmiscben Warmelcapazitat und/oder War- 
mclcitfahigkeit eingesetzt. Sie dienen als Xragermateriai fur 
lemperaturempfindliche Widerstande, z. U. bei derRealisie- 
rung tliermischen DurchfluBmessers und/oder zur thermi- 
schen Isolierung eines Heizelements von sei Q er Umgebung 
Ausgehend von dem genannten Stand der Technik liegt 
der Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine miniaturisierbare 
Vornchlung zu schaffen, die die Ereignis- oder zeitlich K e- 
steuerte, automatische Vermengung zweier Stoffe erm6 R - 

Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung mit den 
Merkmalen des Patentanspruchs 1 gelost. 

Die vorliegende Erfindung schaffl eine Vorrichtung zur 
getrennteii, gekapselten Aufnahme einer Mehrzahl gleicher 
oder untcrschicdhchcr Stoffe in cincr Mclirzahl von abgc- 
schlossenen Hohlraumen in einer mikromechanisch gefer- 
tigten Struktur. wobei zumindest zwei derHohlraume durch 
eine m Mikrosystemtechnik oder DUnntiUntechnologie irn- 
plementierte Membran getrennt sind, wobei die Vorrichtune 
eine elektnsch betatigbare Heizeinrichiung zmn Zerstoren 
der Membran, um die zumindest zwei fJohiraume zu verbin- 

deu, aufweist. 

Die mikiomechanisch geferiigte Struklur kann vorzues- 
we,se durch eine Mehrzahl von Halbieiterwafern eebildet 
sein, die derart verbunden sind, daB zumindest /wei Aus- 
nehmungen in den Halbieiterwafern durch die in Mikrosv- 
siemiechmk oder Dunnfihnfechnologie iinplementierte 
Membran getrennt sind. Femer kann eine solche mikrome- 
chanisch gefertigfe Strukrur eine Mehrzahl von Mernbranen 
aufwciscn, wobei jede Membran jewcils zumindest zwei 
Hohlraume m der mikromechanisch gefertigten Struktur 
trennt. Mittels einer geeignelen Treibereinrichtung zurn 
Treiben der elektrisch betatigbaren Heizeinrichtungen kann 
die Mehrzahl der Mernbranen dann im wesentlichen gleich- 
zeitig oder zeitversetzt zerstort werden. 

Die in der vorliegenden Vorrichtung verwendele Mem- 
bran kann votzugsweise mit einer Schuteschicht versehen 
sem, die die Hausung von aggressiven Medien ermoglicht 
Besteht die Membran beispielsweise aus Siliziumnitrid 
kann als. widerstandsfahige Schutzschicht beispielsweise Si- 
hziumcarbid verwendet werden. 

Die Vorrichtung bedient sich der Tdtsache, daB in dUnu&n 
Mernbranen, welche in DU nnHlmtechnoiogie oder Mikrosy- 
stemtechnik xmplementiert sind, haufig hoherc Spannungs- 
krafte aunxeten, welche in anderen Bereichen der Technik 
als Probbm derartiger Membranstrukturen gelten Diese 
Spannungskrafte, die in der Membran vorliegen, bewirken 
hei Anwendung von thermischen Kraften auf die Membran 
cm cxplosionsartigcs Zcrpiatzcn dcrsclbcn. Dabei vcr- 
dampft die Membran nicht, sondern zerspringt in einzelne 
Stucke. Die gemaB der vorliegenden Erfindung verwendetc 
Heizemnchtung ist vorzugsweise als ein auf der Membran 
integnerter Ileizer ausgefuhrt, bei dem ein kurzer IIejzi m - 
puis eine thermische Verspannung der Membran bewirkt 
durch die diese Membran zum Platzen gebracht wird. 

Die in der Vorrichtung verwendeten Strukturen bieten 
erne cinfachc, kontaminationssichere und schnelle Art und 
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Weise, um eine Mehrzahl von in unterschiedlichen Hohlrau- 
inen berindliche Stoffe zu vermengen, wobei die Struktur in 
einfacher Weise einer GroBserientechnikzuganglich ist. Das 
ordnungsgemaf3e Zerstdren der Membran kann jeweils 
durch eioe geeignete Elektrodengeometrie signalistert wer- 
den. Die vorliegende Erfindung bedient sich somit einer 
Struktur, die mit gangigen groBscricntcchnischcn Mcthodcn 
implementierbar ist. Hierbei ist die Membran-Grundkorper- 
Slruktur vorteilhafterweise in Mikrosystemtechnik ausge- 
fuhrt. Flir die Zwecke der Erfindung kann die Metnbran je- 
doch auch in Diinnfilmlechnik ausgefiihrt sein. 

Die cinzige Figur zeigteine schematische Querschnittdar- 
stcllung eines Ausfuhrungsbcispiels der Vorrichtung zur ge- 
Irennten, gekapsellen Aufnahrne einer Mehrzahl gleicher 
oder unterschiedlicher Stoffe, 

Die Vorrichtung die mit dem Bezugszeichen 20 bezeich- 
net ist, weist einen Trager 1 auf, der beispielsweise aus 
Quarz besteht. Auf den Trager 1 ist optional eine S'chicht 2 
aufgebrachl, die beispielsweise zur UntersUitzung einer Ver- 
bindung des Tragers 1 mit einem Halbleiterwafer, der bei 
dem bevorzugten Ausfuhrungsheispiel aus Silizium besteht, 
dienen kann, in dem eine Ausnehrnung 8 durch ubliche, 
phoiolithographische und fitztechnische Melhoden eingear- 
beitetist Uber der Ausnehrnung 8 ist eine Membran 5 gebil- 
det. Fur einen Fachmann auf dem Gebiet der Mikrosystem- 
technik bedarf cs kcincr Erlautcrung, dafl Mcthodcn zur 
Hersteliung einer eine Halbleiteretruktur Uberspannenden 
Membran in der Mikrosystemtechnik ublich sind und da6 
hierbei Ublicherweise die Membran 5 zunachst auf die Halb- 
leiterstruktur 4 aufgebracht wird, bevor die Ausnehrnung 8 
durch photolithographische und atztechnische MaBnahmen 
in der Halbleiterstruktur 4 gebildet wird. 

Auf der Membran 5 ist eine Heizerstruktur 7, die uber An- 
schluBleitungen mit AnschluBflachen oder Bondpads in Ver- 
bindung steht, angeordnet. 

Auf der der Tragerstruktur 4 gegenuberliegenden Ober- 
fluche der Membran 5 ist ein weiterer Wafer 9, der bei dem 
bevorzugten AusFuhrungsbeispiel aus Silizium beslehl, an- 
gebracht. Der Wafer 9 weiBt eine Ausnehrnung 10 auf und 
ist derart liber der Membran 5 mit dem Wafer 4 verbunden, 
daB sich die Hoblraurnc 8 und 10 gcgcntibcrlicgcn, wobei 
dieselben durch die Membran 5 getrennt sind. 

Wird nun wahrend der Hers tell ung der Vorrichtung in den 
Hohlraum 8 beispielsweise ein StofF A eingebracht, wah- 
rend in den Hohlraum 10 ein StorTB eingebracht wird, kann 
durdi eine Betatigung der eiektrischen Heizeinrichtung 7 
automatisch eine Vermischung der beiden Stoffe und somit 
beispielsweise eine bestimmte Reakrion erreicht werden. 

Fur Fachleutc isi offensichtlicli, daB das in der Figur dar- 
gesteltte Ausfuhrungsbeispiel rein veranschaulichend ist. 
Beispielsweise konnte die in dem Wafer 9 angeordnete Aus- 
nehrnung 10 denselben vollstandig durchdringen, wobei 
dieselbe auf der Oberseite durch eine weiLere Membran ab- 
gesdilossen ist, an die wiederum eine Ausnehrnung eines 
weiteren Wafers angrenzt. Sornit kann beispielsweise eine 
Struktur erstellt werden, die niehr als zwei jeweils durch 
eine Membran voneinander getrennte Hohlraume aufweist. 

Die Vorrichtung ermoglicht somit die Abtrennung einer 
bestimmten Anzahl von Stoffen in zwei oder mehreren 
durch die M Mcmbrantcchnik , ' getrennten Kammcrn oder 
Ausnehmungen. Ein derartiger Aufbau kann erreicht wer- 
den, indern die Kapselung entweder schon in der Fertigung 
mehrere Kammem und Membrane enthalt, oder in dem al- 
ternate die Elernente auf Wafer- oder Einzelteii-Level bei- 
spielsweise durch Waferbonding oder Kleben entsprechend 
kombiniert werden. Abhangig vom Aufbau und der ge- 
wiinschten Reaktion kann nun eine beslimmte Anzahl von 
Kaminern quasi-glcichzeitig (im Millisckundcnbereich) 



oder auch zeitlich beliebig versetzt geoffiiet werden, indem 
dieemzelnen Heiz^reinrichtungen entsprechend angesteuert 
werden. Durch eine Mefirkammertechnik kann somit die 
Anzahl von innerhalb eines Membransysterns mOglichen 

5 beispielsweise chemischen, Reaktionen, beispielsweise 
Nachweisreaktionen, stark erhoht sein. 

Abhangig von der Vcrwcndung kann die Membran mit ei- 
ner widerstandsfahigen Schutzschicht verschen werden Be- 
steht die Membran aus Siliziumnitrid, kann in geeigneter 

»i) l^omi eine Sibziumcarbidschicht als Schutzschicht verwen- 
det werden. Dadurch ist die Membran auch in aggrcssiven 
Medien, beispielsweise starken Sauren, cinsetzbar. Bei enl- 
sprechender Material-Wahl und -Dicke beeintrachtigt diese 
Schutzschicht die Funktion des Systems, d. h. das Zerstoren 

15 der Membran, nicht. Im Gegensatz dazu sind inechanisch 
bewegte Teile, wie sie Pumpen enthalten, im aUgemeinen 
schwieriger mit Schutzschichten zu uberziehen. 
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Patentansprtlche 

1. Vorrichtung (10) zur getrennten, gekapselten Auf- 
nahme einer Mehrzahl gleicher oder unterschiedlicher 
Stoffe in einer Mehrzahl von abgeschlossenen Hohl- 
raumen (8, 10) in einer mikromechanisch gefertigten 
Struktur, wobei zurnindest zwei der Hohlraume (8, 10) 
durch cine in Mikrosystemtechnik oder Dunnfihntcch- 
nologie implementierte Membran (5) getrennt sind 
wobei die Vorrichtung (10) eine elektrisch betaugbarc 
Heizeinrichtung (7) zurn ZerstOren der Membran (5), 
um die zurnindest zwei Hohlraume (8, 10) zu verbin- 
den, aufweist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der die mikrome- 
chanisch gefertigte Struktur durch zurnindest zwei 
Halbieiterwafer (4, 9) gebildet ist, die derart verbunden 
sind, dafi zurnindest zwei Ausnehmungen (8, 10) in den 
Halbleiterwafern (4, 9) durch die in Mikrosystemtech- 
nik oder Dunnfilmlechnoiogie implementierte Mem- 
bran (5) getrennt sind. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, die eine Mehr- 
zahl von in Mikrosystemtechnik oder Dunnfilmlechno- 
iogie implcmcnticrtcn Mcmbrancn aufweist, die je- 
weils zurnindest zwei Hohlraume in der mikromecha- 
nisch gefertigten Struktur trennen, wobei die \fcrrich- 
tung flir jede Membran eine elektrisch betatigbare 
Heizeinrichtung zurn Zerstoren derselben aufweist, 
und wobei die Vorrichtung eine Treibereinrichtuiig auf^ 
weist, durch die die elektrisch betatigbaren Heizein- 
richtungen treibb-ar sind, um die Mehrzahl der Mem- 
branen im wesentlichen gleichzeitig oder zeitversetzt 
zu zerstoren. 

4. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 1 bis 3, bei 
der die Membran oder zurnindest eine der Mehrzahl 
von Membranen mit einer Schutzschicht versehen isL 

5. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 1 bis 4, bei 
der die Membran oder die Mehrzahl von Mernbranen 
aus Siliziunuiitrid besteht, 

fl, Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, bei der die 
Schutzschicht aus Siliziumcarbid besteht. 
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[Abstract] 

In a device for the separate, encapsulated reception of a plurality of like or different 
substances in a plurality of closed hollow spaces in a micromechanically manufactured structure 
at least two of the hollow spaces are separated by a membrane implemented with microsystem 
technology or thin-film technology. In addition, the device comprises and electrically acruatable 
heating device for destroying the membrane in order to connect at least two hollow spaces. 




Specification 

The present invention relates to a further development of a device for the encapsulated 
reception of a material in accordance with DE 196 10 293 CI (not published). 

Sensitive materials, e.g., chemical indicator materials, catalysts, or medicaments are used 
in many areas. The term "sensitive" means that the lifetime, that is, the ability to be used for a 
certain purpose, is reduced upon contact with a certain substance or mixture of substances. Due 
to this limited lifetime, it is desirable to release these materials only shortly before they are used 
in the harmful measuring medium and to preserve them up to this point under a protective gas or 
protective liquid or a vacuum. The harmful measuring medium can be identical with the 
substance to be measured. 

Customary methods to this end are the encapsulating of the substance in a glass flask, 
plastic foils or similar packaging. These methods have many disadvantages: the encapsulation 
methods can be miniaturized only to a limited extent and/or the closure cannot be opened 
automatically or only opened automatically in a costly manner. Such sensitive substances are 
also enclosed in a container that is connected to the external environment via a valve and/or hose 
system. This device is to be automatically opened; however, the speed of the mechanical opening 
can be insufficient for many applications. Therefore, a reaction to rapid processes is not possible. 
Moreover, the necessary mechanism limits the minimally achievable construction size and cost 
reduction. 
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The direct coating of the substance to be protected with, e.g., electrically vaporizable 
materials can be used only in a very limited manner since this method results in many instances 
in an irreversible contamination of the coated material. 

DE 39 19 042 A 1 discloses a system for analyzing solid substances on mercury. In this 
known system a solid substance to be analyzed is placed in a container that is subsequently 
closed by a membrane. When a cover is set over the membrane onto the container edge, the 
membrane is destroyed by heating of the solid substance and an overpressure in the container 
caused by said heating. However, the device used in the system disclosed in DE 39 19 042 Al is 
not suitable for industrial-scale manufacture. 

DE 35 20 416 C2 describes a device for the regulatable opening of a separating wall. This 
separating wall consists of a membrane set in a clamping ring and with heating wires on it that 
cause the membrane to open when electrical energy is supplied. Even this device is not suitable 
for mass production, e.g., by means of micromechanical methods. 

DE 38 1 8 614 and DE 39 1 5 920 Al disclose micromechanical structures with a plurality 
of recesses for receiving small amounts of material, especially in the area of biotechnology. The 
recesses are closed by a cover that preferably has elevations corresponding with the recesses. 

There are, e.g., a great number of transducer designs for detection of substances in gases 
or liquids. Many operate according to the principle of resistance measuring or capacitance 
measuring of the indicator material. Refer regarding such transducer designs to H.-E. Endres, 
S. Rost, H. Sandmaier, "A PHYSICAL SYSTEM FOR CHEMICAL SENSORS," Proc. 
Microsystem Technologies, Berlin, 10-29 to 1 1-1-91, 70-75. A change of this dimension (these 
dimensions) is correlated with an event in the medium to be investigated. The structures 
necessary for, e.g., resistance measuring, e.g., interdigital structures, are often applied in a 
thin-film technique onto a substrate, e.g., silicon or quartz. The carrier of these sensors can also 
be a membrane structure itself. 

The production of thin membrane structures, e.g., Si 3 N 4 on Si carrier material and other 
combinations has been known for years from microsystem technology. In general, these 
membrane structures are used on account of their very low thermal capacity and/or thermal 
conductivity. They serve as carrier material for temperature-sensitive resistors, e.g., in the 
realization of thermal flowthrough meters and/or for the thermal insulating of a heating element 
from its environment. 

The invention has the problem, starting from the cited state of the art, of creating a 
miniaturizable device that makes possible the automatic mixing of two substances which mixing 
can be regulated by event or by time. 

This problem is solved by a device with the features of Claim 1 . 
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The present invention creates a device for the separate, encapsulated reception of a 
plurality of like or different substances in a plurality of closed hollow spaces in a 
micromechanically manufactured structure, at least two of which hollow spaces are separated by 
a membrane implemented with microsystem technology or thin-film technology, and which 
device comprises an electrically actuatable heating device for destroying the membrane in order 
to connect the at least two hollow spaces. 

The micromechanically manufactured structure can be formed with preference by a 
plurality of semiconductor slices that are connected in such a manner that at least two recesses in 
the semiconductor slices are separated by the membrane implemented with microsystem 
technology or thin-film technology. Furthermore, such a micromechanically manufactured 
structure can comprise a plurality of membranes, each of which separates at least two hollow 
spaces in the micromechanically manufactured structure. The plurality of membranes can then be 
destroyed substantially at the same time or staggered in time by a suitable drive device for 
driving the electrically actuatable heating devices. 

The membrane used in the present device can preferably be provided with a protective 
coating that makes it possible to house aggressive media. If the membrane consists, e.g., of 
silicon nitride, e.g., silicon carbide can be used as a resistant protective coating. 

The device makes use of the fact that rather high tension forces frequently occur in thin 
membranes implemented in thin-film technology or microsystem technology that are considered 
as a problem of such membrane structures in other areas of technology. These tension forces 
present in the membrane cause an explosive bursting of the membrane when thermal forces are 
applied onto the membrane. The membrane does not vaporize thereby but rather bursts into 
individual pieces. The heating device used in accordance with the present invention is preferably 
executed as a heater integrated on the membrane and in which a short heating impulse brings 
about a thermal tensioning of the membrane that causes this membrane to burst. 

The structures used in the device offer a simple, rapid, contamination-free way of mixing 
a plurality of substances located in different hollow spaces. The structure is readily accessible for 
industrial-scale technology. The orderly destruction of the membrane can be signalized by a 
suitable electrode geometry. The present invention thus makes use of a structure that can be 
implemented with current industrial-scale technical methods. The basic membrane body 
structure is advantageously executed using microsystem technology. However, for the purposes 
of the invention the membrane can also be executed using thin-film technology. 

The sole figure shows a schematic cross sectional view of an exemplary embodiment of 
the device for the separate, encapsulated reception of a plurality of like or different substances. 

The device, that is designated with reference numeral 20, comprises a cairier 1 
consisting, e.g., of quartz. A coating 2 is optionally applied onto carrier 1 which coating can 
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serve, e.g., to support a connection of carrier 1 to a semiconductor slice that consists of silicon it 
the preferred exemplary embodiment and into which a recess 8 has been worked by customary 
photolithographic and etching methods. Membrane 5 is formed above recess 8. An expert in the 
art of microsystem technology requires no explanation that methods of producing a membrane 
spanning a semiconductor structure are customary in microsystem technology and that in this 
instance membrane 5 is customarily applied at first onto semiconductor structure 4 before recess 
8 is formed in semiconductor structure 4 by photolithographic and etching measures. 

Heating structure 7 that communicates via connection leads with terminal pads or bond 
pads is arranged on membrane 5. 

Another slice 9 consisting of silicon in the preferred exemplary embodiment is arranged 
on the surface of membrane 5 opposite carrier structure 4. Slice 9 exhibits recess 10 and is 
connected to slice 4 via membrane 5 in such a manner that hollow spaces 8 and 10 oppose each 
other and are separated by membrane 5. 

If, e.g., a substance A is introduced into hollow space 8 during the manufacture of the 
device while a substance B is introduced into hollow space 10, a mixing of the two substances 
and therewith, e.g., a certain reaction can be brought about automatically by actuating electric 
heating device 7. 

It is obvious for experts skilled in the art that the exemplary embodiment shown in the 
figure is purely illustrative. For example, recess 10 arranged in slice 9 could completely 
penetrate it, in which instance this recess is sealed off on the top by another membrane bordering 
on a recess of another slice. In this manner, e.g., a structure can be produced comprising more 
than two hollow spaces separated from one another by a membrane. 

The device thus makes it possible to separate a certain number of substances into two or 
more chambers or recesses separated by "membrane technology." Such a structure can be 
achieved in that the encapsulation either comprises several chambers and membranes in the 
manufacture already or, alternatively, the elements are appropriately combined at the slice or 
individual-part level, e.g., by slice bonding or adhesion. A certain number of chambers can be 
opened quasi simultaneously (in the millisecond range) or also staggered as desired in time as a 
function of the design and the desired reaction by controlling the individual heating devices in an 
appropriate manner. Thus, the number of, e.g., chemical reactions, e.g., detection reactions, 
possible within a membrane system can be greatly increased by a multi-chamber technology. 

The membrane can be provided with a resistant protective coating as a function of the 
use. If the membrane consists of silicon nitride a coating of silicon carbide can be used in a 
suitable form as protective coating. This makes it possible to use the membrane even in 
aggressive media, e.g., strong acids. Given an appropriate selection of material and material 
thickness, this protective layer does not adversely impact the operation of the system, that is, it 
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does not destroy the membrane. In contrast thereto, mechanically moved parts like those 
contained in pumps are in general more difficult to cover with protective coatings. 

Claims 

1 . A device (10) for the separate, encapsulated reception of a plurality of like or different 
substances in a plurality of closed hollow spaces (8, 1 0) in a micromechanically manufactured 
structure, at least two of which hollow spaces (8, 10) are separated by a membrane (5) 
implemented with microsystem technology or thin-film technology, and which device (10) 
comprises an electrically actuatable heating device (7) for destroying the membrane (5) in order 
to connect the at least two hollow spaces (8, 10). 

2. The device according to Claim 1 in which the micromechanically manufactured 
structure is formed by at least two semiconductor slices (4, 9) connected in such a manner that at 
least two recesses (8, 10) in the semiconductor slices (4, 9) are separated by the membrane (5) 
implemented with microsystem technology or thin-film technology. 

3. The device according to Claim 1 or 2 comprising a plurality of membranes 
implemented with microsystem technology or thin-film technology and separating at least two 
hollow spaces in the micromechanically manufactured structure, which device comprises an 
electrically actuatable heating device for each membrane for destroying this membrane and 
which device exhibits a drive device with which the electrically actuatable heating devices can 
be driven in order to destroy the plurality of membranes substantially simultaneously or 
staggered in time. 

4. The device according to one of Claims 1 to 3 in which the membrane or at least one of 
the plurality of membranes is provided with a protective coating. 

5. The device according to one of Claims 1 to 4 in which the membrane or the plurality of 
membranes consists of silicon nitride. 

6. The device according to Claim 4 or 5 in which the protective coating consists of silicon 
carbide. 



